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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Verfahren und Vorrichtung zur Eigendiagnose eines NOX-Sensors 

(57) Bei dem Verfahren zur Eigendiagnose eines vorzugs- 
weise in einer Abgasanlage eines Motors angeordneten 
NOX-Sensors, welcher zur Messung der NOX-Konzentra- 
tion eines Abgases eine Regeleinrichtung zur Regelung 
eines Sauerstoffpartiald rucks und eine ein die NOX-Kon- 
zentration im Abgas charakterisierendes NOX-Signal zur 
Verfugung stellende NOX-Messeinrichtung aufweist, 
wird ein den Lambda-Wert des Abgases charakterisieren- 
des Lambdasignal, vorzugsweise ein Breitband-Lambda- 
oder ein Lambda-Sprungsignal, ermittelt. Es werden er- 
mittelte Werte des Lambdasignals mit bei vorgegebenen 
Betriebsparametern plausiblen Lambda-Werten des Ab- 
gases verglichen und in Abhangigkeit von dem Ver- 
gleichsergebnis ein NOX-Sensor-Diagnosesignal gebil- 
det. Es konnen auch alternativ die Werte des NOX-Signals 
mit bei vorgegebenen Betriebsparametern plausiblen 
Werten der NOX-Konzentration verglichen und in Abhan- 
gigkeit von dem Vergleichsergebnis ein NOX-Sensor-Dia- 
gnosesignal gebildet werden. Die erfindungsgema&e 
Vorrichtung zur Eigendiagnose dient zur Durchfuhrung 
des angegebenen Verfahrens. 
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Beschreibung ' 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Eigendiagnose eines NOX-Sensors rnit den in 
den Oberbegriffen der unabhangigen Anspruche genannten 5 
Merkmalen. 

Stand der Technik 

[0002] Zur Verringerung des Schadst.offausst.oBes von 10 
Kraft fahrzeugen ist in den let.zt.en Jahren die sogenannte On- 
Board-Diagnose (OBD) vorgeschlagen und in einer zuneh- 
menden Anzahl von Landern auch durch gesetzliche Vor- 
schriften fur neu zugelassene Kraft fahrzeuge eingefuhrt 
worden. Die OBD II, die seit 1995 in den USA schrittweise 15 
durchgesetzt wurde, verlangt. eine Uberwachung samtlicher 
emissionsrelevanten Bauteile, insbesondere von Katalysa- 
tor, Lambda-Sonde, Abgasriickfuhrung, Tankentluftung, 
Verbrennungsaussetzer, Testerschnitt.st.elle, Manipulations- 
schutz und Sekundarluftsy stern. Bei Fehlfunktionen oder 20 
Ausfallen der vom OBD II uberwachten Bauteile wird eine 
Diagnoselampe angesteuert und ein Fehlercode gespeichert, 
so dass vom Fuhrer des Kraftfahrzeuges bzw. einer Werk- 
statt MaBnahmen zur Behebung des Ausfalls bzw. der Feh- 
lerfunktionen eingeleitet werden konnen. 25 
[0003] Zur Erfullung der gesetzlichen Abgasvorschriften 
ist bei modernen Verbrennungsmotoren, die irn Mager- und 
Schichtladebetrieb einen geringeren Kraft stoffverbrauch 
aufweisen, eine zusatzliche Nachbehandlung von NOX- 
Emissionen unumganglich. Bevorzugt wird zur Losung die- 30 
ses Problems ein NOX-Speicherkatalysator in der Abgasan- 
lage eingesetzt. Um eine hohe Emissionsstabilitat des Mo- 
tors zu erreichen, wird dem NOX-Speicherkatalysator ein 
NOX-Sensor nachgeschaltet, mit dem insbesondere eine 
prazise Regelung des Mager- und NOX-Regenerationsbe- 35 
triebs moglich ist. 

[0004] Im Sinne der oben dargestellten On-Board-Dia- 
gnose-Anforderungen wird auch eine Uberwachung der 
Funktion des NOX-Sensors gefordert. Aus der 
EP 0892265 A 1 ist in diesem Zusammenhang bereits ein 40 
Gas-Sensor fur die Messung von Gas-Oxyden bekannt, bei 
dem Abgas zur Messung in ein Doppei-Difrusionskammer- 
system gefuhrt wird. Die Diffusion skammem weisen fur die 
Messung Nernst-Zellen auf. Wahrend in der ersten Diffusi- 
onskaminer Sauerstoffmolekule dem Gasgernisch entzogen 45 
werden, wird in der zweiten Diffusionskammer das zu rnes- 
sende Gas-Oxyd, beispielsweise Stickoxyd, in Stickstoff 
und Sauerstoff zerlegt. Eine an die erste Kammer angelegte 
Pumpzellenspannung wird auf einen konstanten Wert gere- 
gelt, der einer konstanten Sauerstoffkonzentration in dieser 50 
Kammer entspricht. Zur Eigendiagnose dieses Sensors wird 
uberpriift, ob die auf einen konstanten Wert zu regelnde Sau- 
erstoffkonzentration in der ersten Diffusionskammer nach 
Beendigung eines Aufwarmprozesses innerhalb eines vor- 
geschriebenen Bereiehes liegt. 1st dies nieht der Fall, wird 55 
auf einen Fehler gcschlossen. Als mogliche Fehler in der 
Funktionsweise des NOX-Sensors werden in der 
EP0892265A1 Fehlfunktionen einer Haupt- oder Hilfs- 
pump/elle, Leitungsunterbrechungen zu einem NOX-Sen- 
sorcontroller oder einer Fleizungseinriehtung sowie Fehl- 60 
funktionen von Sen sore lektroden angefuhrt. Aus der EP 
0887640 A 1 ist femer eine weitere Eigendiagnosefunktion 
fiir einen derartigen Gas- Sensor beschrieben, bei der ein fur 
die Sensor-Tern peratur eharakterisriseher Innenwiderstand 
des Gas-Sensors uberwacht wird. Falls der betreffende In- 65 
nenwiderstand nieht innerhalb einer vorgegebenen Zeit ei- 
nen vorgegebenen Wert erreicht, wird gemaB dem bekann- 
ten Verfahren auf einen Fehler des Gas-Sensors geschlossen. 



685 A 1 

2 

[0005] Nachteilig bei den bekannten Verfahren ist, dass 
eine differenzierte Diagnose des Sensors mit der verschie- 
dene mogliche Fehlerursachen unterschieden werden kon- 
nen, nur beschrankt moglich ist, da jeweils nur eine der er- 
sten Diffusionskammer zugeordnete Pumpzellenspannung 
bzw. eine dem Innenwiderstand aquivalente Spannung auf 
die Einhaltung von Spannungsbereichen uberwacht werden. 
Dies erschwert Wartung, Reparatur und praventive MaBnah- 
men zur Venneidung von Fehlern. 

Zusammenfassung der Erfindung 

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in 
der Angabe eines Verfahrens und einer Vorrichtung zur Ei- 
gendiagnose eines vorzugsweise in der Abgasanlage eines 
Verbrennungsmotors angeordneten NOX-Sensors, mit dem 
eine differenzierte und sichere Fehlerdiagnose erreicht wer- 
den kann, 

[0007] Diese Aufgabe wird jeweils mit den Merkmalen 
der unabhangigen Anspruche gelost. 

[0008] Gemass der Erfindung werden bei einem vorzugs- 
weise in der Abgasanlage eines Verbrennungsmotors ange- 
ordneten NOX-Sensor Werte eines den Lambda- Wert de 
Abgases charakterisierenden Lambdasignals ermittelt. Der 
NOX-Sensor weist zur Messung der NOX-Konzentration 
eines Abgases eine Regeleinrichtung zur Regelung eines 
Sauerstoffpartialdrucks und eine ein die NOX-Konzentra- 
tion im Abgas charakterisierendes NOX-Signal zur Verfu- 
gung stellende NOX-Messeinrichtung auf. Ermittelte Werte 
des Lambdasignals werden mit. bei vorgegebenen Betriebs- 
parametern plausiblen Lambda- Wert en des Abgases vergli- 
chen und in Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis ein 
NOX-Sensor-Diagnosesignal gebildet. Damit wird eine dif- 
ferenzierte und sichere Fehlerdiagnose des NOX-Sensors 
moglich, da die von dem NOX-Sensor gelieferten Informa- 
tionen iiber den Lambda- Wert des Abgases die momentane 
Arbeitsweise des NOX-Sensors widerspiegeln wahrend die 
zurn Vergleich herangezogenen plausiblen Werte des 
Lambda-Wertes auf von der Arbeitsweise des NOX-Sensors 
unabhangigen Messungen anderer Sensoren oder Modellie- 
rungen des Lambda- Werts basieren. 

[0009] Gemass einer weiteren Ausfuhrungsform der Er- 
findung werden die Werte des NOX-Signals mit bei vorge- 
gebenen Betriebsparametern plausiblen Werten der NOX 
Konzentration verglichen und in Abhangigkeit von den, 
Vergleichsergebnis ein NOX-Sensor-Diagnosesignal gebil- 
det. 

[0010] Gemass einer weiteren Ausfuhrungsform der Er- 
findung erfolgt die Bildung eines NOX-Diagnose-Signals 
unter Heranziehung sowohl des Lambdasignals und als auch 
des NOX-Signals. 

|0()11] Der NOX-Sensor weist in einer bevor/.ugten Form 
der Erfindung zwei zur Messung der NOX-Kon/ent.rat.ionen 
im Abgas zusanmienwirkende DilTusionskanmiem auf, wo- 
bei die erste Diffusionskammer eine Sauerstoff-Messpump- 
/.elleneinrichiung zur Regelung des SauerstolTpartialdrueks 
in der ersten Diffusionskammer und die zweite DiHusions- 
kammer eine NOX-Messpumpzelleneinriehtung autweist, 
welche ein die NOX-Konzentration im Abgas charakterisie- 
rendes NOX-Signal zur Verfiigung stellt. Beide Messpump- 
zellen arbeiten vorzugsweise nach dem Nernst-Prinzip. Er- 
lindungsgemaB wird mittels der Sauerstoff-Messpumpzel- 
leneinrichtung ein den Lambda-Wert des Abgases charakte- 
risierendes Lambdasignal ennittelt. Die ennit.tell.cn Werte 
des Lambdasignals werden mit bei vorgegebenen Betriebs- 
parametern plausiblen Lambda- Werten des Abgases vergli- 
chen und in Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis ein 
NOX-Sensor-Diagnosesignal gebildet. 
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[0012] Die Genauigkeit und Differenziertheit der Dia- 
gnose wird weiter erhoht, wenn ein auf einen konstanten 
Wert geregeltes Regelsignal, gegebenenfalls vorzugsweise 
der ersten Diffusionskarnmer, ennittelt, der ermittelte Wert 
niit bei vorgegebenen Betriebsparametem plausiblen Werte 5 
verglichen und ein wei teres entsprechendes NOX-Sensor- 
Diagnosesignal gebildet wird. 

{0013| Eine Erhohung von Genauigkeit und Difterenziert- 
heii der Diagnose wird auch dann erreicht, wenn bei einem 
NOX-Sensor mil. einer Heizungseinrichtung und einer die- 10 
ser zugeordneten Temperatur-Messeinrichtung, die Werte 
eines Temperatursignals der Temper atur-Messein rich lung 
init bei vorgegebenen Betriebsparainetem plausiblen Wer- 
ten der NOX-Sensor- Temperatur verglichen und in Abhan- 
gigkeit von dem Vergleichsergebnis ein Temperatursignal- »5 
Diagnosesignal gebildet werden. 

[0014] Einen Fehler im Bereich der Heizungseinrichtung 
und/oder der Temperatur-Messeinrichtung kann man insbe- 
sondere dann auf eine einfache Weise detektieren, wenn die 
Heizungseinrichtung eine Regelung aufweist und wenn 20 
iiberwacht wird, ob nach einer vorgegebenen Regelungszeit 
die Werte des Temperatursignals einer unterhalb einer vor- 
gegebenen Betriebstemperatur des NOX-Sensors liegenden 
Temperatur entsprechen. 

[0015] Bei einer besonders einfachen Ausfuhrungsform 25 
' der Erfindung arbeitet die Temperatur-Messeinrichtung auf 
der Basis der Ermittlung eines Innenwiderstandes des NOX- 
Sensors. 

[0016] Eine besonders umfassende Diagnose wird er- 
reicht, wenn der Vergleich der Werte des Lambda-, NOX-, 30 
Pumpzellen- oder Temperatursignals bei nicht beheiztern 
und bei beheiztern NOX-Sensor erfolgt. 
[0017] Wenn bei dem Vergleich der Werte des Lambda-, 
NOX-, Regel- oder Temperatursignals eine Uberwachung 
daraufhin erfolgt, ob vorgegebene Maximum-, Minimum- 35 
oder Toleranzbandwerte eingehalten werden, kann beson- 
ders einfach ein Kurzschluss zum Potential der Spannungs- 
versprgung bzw. zur Masse bzw. eine Leitungsunterbre- 
chung detektiert werden. 

[0018] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 40 
wird fur vorgegebene Werte von Betriebsparametem fur ein 
vorgegebenes Zeitintervall die Bildung eines Diagnosesi- 
gnals ausgesetzt. Damit ist es moglich, falsche Fehlermel- 
dungen zu vermeiden. Ferner ist. zur Venneidung von fal- 
schen Fehlermeldungen bei einer weiteren Ausfiihrungs- 45 
form der Erfindung vorgesehen, best.immten Bedingungen 
v.orausgesetzt, gesetzte Fehlersignale zu heilen. Vorzugs- 
weise wird diese Heilung an das Vorliegen von vorgegebe- 
nen Betriebsparametem des Verbrennungsmotors geknupft. 
|()019] Die Effizienz von Wartungs- und Reparat.unnaB- 50 
n ah men wird erhoht, wenn gemaB einer weiteren Ausfuh- 
rungsform der Erfindung NOX-Sensor-Diagnosesignale, die 
ennittelten Fehlem entsprechen, vorzugsweise zusanimen 
mil den Werten der bel.relVenden Betriebsparamcter gcspci- 
chert werden. 55 
|0020] Eine erhoht e Sicherheit gegenuber Fehlalannen 
wird erreicht, wenn nur bei nicht geheillen Fehlersignalen 
eine Signallampe angesteuert wird. 

|0021] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Eigendia- 
gnose eines in der Abgasanlage eines Verbrennungsmotors 60 
angeordneten NOX-Sensors dient der Ausfiihrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens und ermoglicht eine genauere 
und sichere Kontrolle der NOX-Emissionen eines Verbren- 
nungsmotors. 

1 0022 1 Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Vor- 65 
richtung weist die Abgasanlage einen NOX-Speicherkataly- 
sator und optional stromaufwarts dieses NOX-Speicherkata- 
lysators einen Vorkatalysator auf. NOX-Sensoren konnen 
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stromabwarts und/oder stromaufwarts des NOX-Speicher- 
katalysators angeordnet sein. Eine derartige Vorrichtung 
verbessert den umweltfreundlichen und sicheren Betrieb ei- 
nes Verbrennungsmotors. 

[0023] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden 
Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen so- 
wie unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Anspru- 
chen aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter er- 
findungsgemaBer Ausfiihrungsbeispiele in Verbindung mil 
den zugehorigen Zeichnungen. 

[0024] Die Zeichnungen zeigen in schematischer Darstel- 
lung: 

[0025] Fig. 1 einen Verbrennungsmotor mil Abgasanlage, 
[0026] Fig. 2 Komponenten eines Motorsteuergerates, 
[0027] Fig. 3 einen Doppe Ik a m me r- NOX-Sensor, 
[0028] Fig. 4 typische Messsignalverlaufe eines NOX- 
Sensors, 

[0029] Fig. 5 Uberwachungsbereiche eines NOX-Signals, 
[0030] Fig. 6 Uberwachungsbereiche eines Breitband- 
Lambdasignals, 

[0031] Fig; 7 Uberwachungsbereiche eines Lambda- 
Sprungsignals, 

[0032] Fig. 8 Uberwachungsbereiche eines Pumpzellensi- 
gnals, 

[0033] Fig. 9 Uberwachungsbereiche eines Temperatursi- 
gnals. 

[0034] Dem in Fig. 1 schematisch dargestellten Verbren- 
nungsmotor 10 eines Kraftfahrzeuges ist eine Abgasanlage 
20 nachgeschaltet, die einen Vorkatalysator 21, vorzugs- 
weise ein konventioneller 3-Wege-Katalysator, und einen 
NOX-Speicherkatalysator 22 aufweist. Zur Steuerung bzw. 
Regelung des Verbrennungsmotors 10 ist ein Motorsteuer- 
gerat 30 vorgesehen, welches u. a. eine Diagnoseeinrichtung 
40 fur die Eigendiagnose eines stromabwarts des NOX- 
Speicherkatalysator 22 angeordneten NOX-Sensors 23 be- 
inhaltet. Weitere NOX-Sensoren konnen stromaufwarts des 
NOX-Speicherkatalysators 22 angeordnet sein. Die Abgas- 
anlage 20 weist ferner eine vorzugsweise lineare Lambda- 
Sonde 25 zur Erfassung des Lambda- Wertes des Abgases 
stromaufwarts des Vorkatalysators 21 sowie einen Tempera- 
tursensor 24 zur Messung der Abgastemperatur stromab- 
warts des Vorkatalysators 21 auf. An die Abgasanlage 20 ist 
ein Abgasruckfiihrungssystem 27 angeschlossen. 
[0035] Bei dem NOX-Sensor 23 handelt sich um einen im 
folgenden noch genauer dargestellten beheizbaren Doppel- 
kammer-NOX-Sensor, dessen Ausgangssignale einem 
NOX-Sensor-Controller 26 zugefiihrt werden, welcher 
U02, UVP, UNOX, UVS, URI Signale abgibt, die iiber zu- 
geordnete Signaleingange 31 dem Motorsteuergerat 30 zu- 
gefiihrt werden. Am NOX-Sensor-Controller 26 liegt eine 
Versorgungsspannung UBatt an. Das Massepotential ist mil 
UO bezeichnet. Vorzugsweise ist der NOX-Sensor-ControI- 
ler 26 in raumlicher Nahe zum NOX-Sensor 23 angeordnet, 
damit nur kurze Signalleitungswege zwischen beiden erfor- 
derlich sind. Die vom NOX-Sensor-Controller 26 ausgege- 
benen Signale werden Liber Leilungen bzw. einen Kabel- 
baum in die Messsignaleingange 31 des [VTotorsteuergerates 
30 gespeist. Von den Messsignaleingiingen 31 werden die 
erwahnten Signale der Diagnoseeinrichtung 40 zugefiihrt. 
Das Motorsteuergerat 30 weist als weitere Komponenten 
eine NOX-Sensor-Signalaufbereit.ungseinrichtung 50, eine 
NOX-Speicherkatalysator Diagnoseeinrichtung 60 und eine 
NOX-Speicherkatalysator-Regelungseinrichtung 70 auf. 
Vorzugsweise wird ein teniperaturgeregelter NOX-Sensor 
23 verwendet, dessen Regelung durch eine NOX-Sensor- 
Heizungseinrichtung 80 erfolgt, welche iiber einen An- 
schluss 32 mit dem NOX-Sensor-Controller 26 verbunden 
ist. 
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[0036] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der Si- 
gnalwege zwischen den Komponenten des Motorsteuergera- 
tes 30. Von der NOX-Sensor-Signalaufbereitungseinrich- 
tung 50 wird ein NOX-Massenstromsignal 52 errechnet und 
der NOX-Speicherkatalysator-Diagnoseeinrichtung 60 und 
der NOX-Speicherkatalysator-Regeleinrichtung 70 zuge- 
fuhrt. Femer wird ein NOX-Konzent rations signal 51 den 
beiden Einrichtungen 60 und 70 von der NOX-Sensor-Si- 
gnal-Aufbereitungseinrichtung 50 zugefuhrt. Wird von der 
NOX-Speicherkatalysator-Diagnoseeinrichtung 60 ein Feh- 
ler detektiert, wird ein Fehlersignal 61 ausgegeben. Die 
NOX-Speicherkatalysator-Regeleinrichtung 70 erzeugt ein 
Soll-Lambdasignal 71 sowie ein NOX-Speichersignal 72, 
mit dern eine Regeneration des NOX-Speicherkatalysators 
22 angefordert werden kann. 

[0037] Betriebspararneter des Verbrennungsmotors 10 wie 
Abgastemperatur, Last, DrehzaHl, Rohemissionsverlauf 
oder dergleichen werden von dem Motorsteuergerat 30 in an 
sich bekannter Weise als Signal des NOX-Sensors 23, des 
Temperatur-Sensors 24, der Lambda-Sonde 25 sowie weite- 
rer (nicht dargestellter) Sensoren erfaBt. Uber Stellglieder, 
wie beispielsweise eine Drosselklappe 12 in der Luftzufuh- 
rung 11 des Verbrennungsmotors 10 oder das Abgasriick- 
fiihrsystem 27, werden Betriebspararneter des Verbren- 
nungsmotors 10 vom Motorsteuergerat 30 beeinflusst. Die 
Kommunikation zwischen dem Motorsteuergerat 30 und 
dem Verbrennungs motor 10 bzw. den Stellgliedern erfolgt. 
uber ein Kabel- oder Bussystem 33. 

[0038] Der in Fig. 3 dargestellte NOX-Sensor zur Mes- 
sung der NOX-Konzentration im Abgas ist als Doppelkam- 
mersensor mit einer ersten und zweiten Diffusionskammer 
232, 236 ausgebildet. Uber eine Diffusionsbarriere 233 kann 
ein Teil des Abgases mit NOX-, 02- und weiteren Kompo- 
nenten die erste Diffusionskammer 232 erreichen. Die Dif- 
fusionskammer 232 weist eine nach dem Nernst-Prinzip ar- 
beitende Sauerstoff-Messpumpzelle 231 mit Pumpelektro- 
den PI auf. Mittels letzterer kann der Sauerstoffgehalt in der 
Diffusionskammer 232 verandert werden. Uber eine weitere 
Diffusionsbarriere 235 gelangt Abgas in die zweite Diffusi- 
onskammer 236. Diese weist eine ebenfalls nach dem 
Nernst-Prinzip arbeitende NOX-Messpumpzelle 237 mit 
Pumpelektroden P2 auf. Die im Abgas enthaltenen Stick- 
oxyde werden durch ein spezielles Material der inneren"T2 
Elektroden katalytisch in die Komponenten N2 und 02 zer- 
legt. Zur Kalibrierung des Systems wird, wie an sich bereits 
bekannt ist, eine 02-Referenzzelle 234 rnit Elektroden P3 
verwendet. 

|0039] Die Arbeits weise des NOX-Sensors 23 ermoglicht 
es, dem Lambdawert des Abgases zugeordnete Lambdasi- 
gnale zu ermitteln. An die Sauerstoff-Messpumpzelle 231 
wird eine Punipspannung UVS angelegt. Der Strom ICP 
wird so geregelt, dass ein konstanter, vorzugs weise stochio- 
metrischer Wert der Sauerstoff-Konzent ration in der ersten 
Diffusionskammer 232 resultiert. Aus dent Pumpstrom IP1 
wird ein Breitbanri-Lambdawcrt U02 berechnet. Die Span- 
nung UVP entspricht einem Lambdasprungsignal. (jber den 
Pump/el lenstrom IP2 der Diffusionskammer 237 kann ein 
der NOX-Konzentration im Abgas entsprechendes Span- 
nungssignal UNOX en ni tie It werden. 

|0040] Urn die fur eine NOX-Messung erforderlieh'e Min- 
desttemperatur zu gewahrleisten, weist der NOX-Sensor 23 
Heizeleinente 238 auf, denen eine Heizspannung UH von 
der Heizungseinrichtung 80 zugefuhrt werden kann. Eine 
zugeordnete Temperatur-Messeinrichtung gibtein Tenipera- 
tursignal ab, aus dem die NOX-Sensor- Temperatur erunttel- 
bar ist. Vorzugs weise erfolgt die Ternperatunnessung in an 
sich bekannter Weise durch die Ermittlung eines NOX-Sen- 
sor-Innenwiderstandes RT. Als Temperatur-Messeinriehtung 



fungieren in diesem Fall der NOX-Sensor 23 selbst und der 
NOX-Controller 26, der aus einer Innenwiderstandsmes- 
sung ein den Innenwiderstand RI reprasentierendes Span- 
nungssignal URI berechnet. 
5 [0041] Das erfindungsgemafie Verfahren geht von der Idee 
aus, von dem NOX-Sensor 23 gelieferte, dem Lambda- Wert 
und/oder der NOX-Konzentration des Abgases zugeordnete 
Informationen fur die Eigendiagnose zu verwenden. Dazu 
werden die betreffeh vom NOX-Sensor gelieferten Signale 

10 mit plausiblen Werten verglichen. Die Diagnoseeinrichtung 
40 weist dazu Vergleichsmittel zum Vergleich der Werte der 
Signale mit vorgegebenen Prufmustern und zur Bildung ei- 
nes Vergleichsergebnisses sowie Auswertungsmittel zur Bil- 
dung und Ausgabe eines entsprechenden NOX-Sensor-Dia- 

15 gnosesignals auf. Die Diagnoseeinrichtung 40 besteht vor- 
zugsweise aus einem Mi krocont roller mit einer CPU, einem 
Programmspeicher, einem Datenspeicher sowie Eingabe- 
und Ausgabeschnittstellen. Bei Auftreten eines Fehlers wird 
ein Fehlersignal 41 abgegeben. Wird dagegen kein Fehler 

20 detektiert, wird von der Diagnoseeinrichtung 40 vorzugs- 
weise ein Gultigkeitssignal 42 abgegeben, welches der 
NOX-Speicherkatalysator-Diagnoseeinrichtung 60 und der 
NOX-Speicherkatalysator-Regeleinrichtung 70 zugefiih 
wird. 

25 [0042] Im folgenden wird das Verfahren zunachst fur den 
Fall genauer erlautert, dass die Eigendiagnose auf der Aus- 
wertung von Lambdawertsignalen beruht. Die beispiels- 
weise in einem ROM als Kennfeld abgelegten Prufmuster 
reprasentieren plausible Werte von Lambdasignalen und 

30 werden abhangig von den Betriebsparametern des Verbren- 
nungsmotors gewahlt. Vorzugsweise errechnet der NOX- 
Controller 26 ein Breitband-Lambdasignal U02 und/oder 
ein Lambda-Sprungsignal UVP, welche mit entsprechenden 
plausiblen Werten verglichen werden. Es versteht sich, dass 

35 zur Ermittlung der plausiblen Werte auch die von dem 
stromab warts des Vorkatalysator angeordneten Lambda- 
Sensor 24 gelieferten Signale sowie Signale weiterer Senso- 
ren herangezogen werden konnen. 

[0043] Bei den Prufmustern wird berucksichtigt, dass ei- 
40 nerseits Fehler auftreten konnen, die durch Alterung oder 
Vergiftung des NOX-Sensors 23 entstehen. Beispiele hierfiir 
sind Fehler in einer der Purnpzellen 231, 237 oder die Kor- 
rosion der Sensorelektroden PI, P2, P3. Andererseits kon- 
nen Fehler auftreten, die durch Kurzschlusse, beispielsweii; 
45 zur Batteriespannung UBatt, zur Masse UO oder durch Lei- 
tungsunterbrechung bei der Zufuhrung der Signale vom 
NOX-Sensor-Controller 26 zu den Signaleingangen 31 des 
Motorsteuergerates 30 verursacht werden. In beiden Fallen 
fuhren die Fehler zu nicht plausiblen Werten der erwahnten 
50 Signale bei vorgegebenen Betriebsparametern des Verbren- 
nungsmotors 10. 

[0044] Ferner ist es zweckmaBig, verschiedene Betriebs- 
punkte des Verbrennungsmotors 10, wie Schichtbetrieb, Ho- 
mogenbetrieb, Homogenmagerbetrieb, Vollastbetrieb, 

55 Schubbetrieb und/oder NOX-Katalysator-Regeneralion des 
Verbrennungsmotors zu berucksichtigen, da verschiedenen 
Betriebspunkten des Verbrennungsmotors 10 jeweils unter- 
schiedliche Lambda- Werte des Abgases entsprechen. Im 
folgenden soil dies an einem Beispiel verdeutlicht werden. 

60 1 0045 1 Im Schubbetrieb, beispielsweise bei einem Fahr- 
zeug auf einer Gefallstrecke, wird die KralYstoHeinspritzung 
des Verbrennungsmotors 10 abgeschaltet. Die vom Verbren- 
nungsmotor 10 angesaugte Luft wird dabei uber Auslass- 
ventile in die Abgasanlage 20 geleitet, ohne dass dabei nen- 

65 nens werte Anderungen der SauerstolTkonzentration eiibl- 
gen. Das Lambdasignal des NOX-Sensors 23 wird nun mit 
dem Signal der Lambda-Sonde 25 verglichen. Diese wurde 
eine maximale SauerstoflVonzentration anzeigen. Wiirde 
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der NOX-Sensor dagegen fur ein vorgegebenes Zeitintervall 
ein Lambdasignal abgeben, welches Abgas mit niedrigerer 
Sauerstoffkonzentration entspricht, ware dies ein nichl plau- 
sibler Wert relativ zu dem Signal der Lambda- Sonde 25. Es 
wird daher, wenn der Verbrennungsmotor im Schubbetrieb 5 
ist, ein diesem zugeordneter plausibler Lambda-Wert zum 
Vergleich herangezogen. Hierbei wird auch die Signaldyna- 
mik berucksichtigt. Beispielsweise wird, urn zu berucksich- 
tigen, dass die Abgasanlage eine endliche Gaslaufzeit be- 
sitzi, daher der dem Schubbetrieb zugeordnete Lambda- in 
Wert mil einer Verzogerungszeit an einem siromabwarts des 
NOX-Katalysator angeordneten NOX-Sensor beobachtbar 
ist, wird Fur eine entsprechende Zeit die Ausgabe eines 
NOX-Sensor-DiagnosesignaLs ausgesetzt. 

[0046] Zusatzlich beziehungsweise alternativ zu einer auf 15 
der Uberwachung des Lambdasignals basierenden Diagnose 
kann das Signal UNOX, sowie konnen erganzend die Si- 
gnale UVS und URI des NOX-Sensors uberwacht werden. 
Dabei wird im Prinzip genauso vorgegangen, wie es fur den 
Fall des Lambdasignals dargestellt wurde. Aus den Diagno- 20 
sesignalen, die den einzelnen Signalen U02, UVP, NOX, 
UVS und URI zugeordnet sind, kann dann durch Kombina- 
tion ein Gesamt-NOX-Sensor-Diagnosesignal gebildet wer- 
den. 

[0047] Ein besonders wichtiger Betriebsparameter ist die 25 
Temperatur des NOX-Sensors. Fur die Messung der NOX- 
Konzentration des Abgases muss der Sensor eine Mindest- 
temperatur aufweisen. Fig. 4 zeigt eine Prinzipdarstellung 
des zeitlichen Verlaufs der Signale U02, UVP, UNOX, UVS 
und URI vor und nach einer Beheizung des Sensors. Vor 30 
dem Erreichen der Mindesttemperatur befinden sich die 
Werte der Signale i.w. auf einem konstanten Niveau. In Fig. 
4 bezeichnet RI den temperatur abhangi gen Innenwiderstand 
eines NOX-Sensors mit negativer Temperaturcharakteristik. 
Ab einem Zeitwert von etwa 200 zeigt RI einen steilen Ab- 35 
fall. Von diesem Zeitpunkt an, der einem auf Betriebstempe- 
ratur beheizten NOX-Sensor 23 entspricht, weisen die er- 
wahnten Signalwerte erhohte Variationen gegenuber denen 
in dem vorherigen Zeitraum auf. Bei der Uberwachung der 
erwahnten Signale des NOX-Sensors 23 wird vorzugsweise 40 
das unterschiedliche Verhalten der Signale vor und nach Be- 
heizung des NOX-Sensors 23 berucksichtigt. 
[0048] Im folgenden werden an hand der Fig. 5 bis 9 be- 
vorzugte Bereiche der Spannungs-Uberwachung der Si- 
gnale UNOX, U02, UVP, UVS und URI dargestellt.. Es ver- 45 
stent sich von selbst, dass die im folgenden beschriebenen 
Falle nur Beispiele darstellen, die in keiner Weise eine Be- 
schrankung der Erfindung implizieren sollen. 
(0049] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung der Be- 
reichsuberwachung des NOX-Signals UNOX. Zum Zeit- 50 
punkt TZ wird die Zundung des Verbrennungsmotors 10 
eingeschaltet, danach zum Zeitpunkt TMS wird der Motor 
gestartet. Ab dem Zeitpunkt TIT wird der NOX-Sensor 23 
beheizt. Im Zeitintervall zwischen TMS und TIT erfolgt eine 
Uberwachung, ob das NOX-Signal innerhalb eines vorgege- 55 
benen Toleranzbandes Bl liegt. Die Abkurzung i.O. deutc! 
am dass in diesem Fall kein Fehier vorliegt. Von dem Zeil- 
punkt TMS an erfolgfeine Uberwachung, ob das NOX-Si- 
gnal kleiner als ein vorgegebener Minimalwert ist, was ei- 
nem Kurzschluss nach Masse UO entspricht. Diese Uberwa- 60 
chung findet auch ubcr den Zeiipunkt TTT hinaus stall, d. h. 
wenn der NOX-Sensor 23 beheizi isi. Tn beiden Fallen wird 
vorzugsweise ein Fehier nur dann erkannt, wenn die Uber- 
schreitung der vorgegebenen Grenzen der Messsignale wah- 
rend eines vorgegebenen Zeitintervalls erfolgt. Wenn keine 65 
Uberschreilung der vorgegebenen Grenzen bis zu einem 
Zeitpunkt TV vorliegt, wird ein die Giiltigkeit des NOX-Si- 
gnal anzeigendes Diagnosesignal gebildet. Ferner kann auch 
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uberwacht. werden, ob bei beheiztern NOX-Sensor 23 das 
Signal groBer als ein vorgegebener Schwellwert ist. Daruber 
hinaus ist es vorteilhaft, die Uberwachung nach Kurzschluss 
im Bereich B2 nur vorzunehmen, wenn eine Schubabschal- 
tung des Verbrennungsmotors 10 mindestens urn eine vorge- 
gebene Zeit. zuriickliegt . 

[0050] Fig. 6 zeigt eine schematise he Darstellung einer 
Bereichsuberwachung des Lambdasignals U02. Die Berei- 
che B3 und B4 entsprechen den Bereichen Bl und B2 des 
NOX-Sensorsignals der Fig. 5. Der Bereich B5 bezeichnet 
einen Bereich, in dem das Lambdasignal auf Uberschreiten 
eines Maximalwertes hin uberwacht wird. 
10051] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung einer 
Bereichsuberwachung des Lambda-Sprungsignals UVP des 
NOX-Sensors 23 mit den Bereichen B6, B7 und B8, die den 
Bereichen B3, B4 und B5 der Fig. 6 entsprechen. 
[0052] Fig. 8 zeigt eine schematische Bereichsuberwa- 
chung des Pumpzellensignals UVS. Die Bereiche B9 und 
B10 entsprechen einer Toleranzband- und einer Minimum- 
Fehleruberwachung. Der Bereich B14 berucksichtigt einen 
Maxirnumfehler, beispielsweise durch einen Kurzschluss, 
nach UBatt. Die weiteren Bereiche Bll, B12, B13 und B15 
berucksichtigen, dass die Spannung UVS der ersten Mess- 
pumpzelle 231 sich nur in einem engen Toleranzband um ei- 
nen gegebenen Spannungswert bewegen darf. Herstellungs- 
bedingt treten zwischen verschiedenen NOX-Sensoren je- 
doch Wertstreuungen auf, die es erforderlich machen, diesen 
Spannungswert, zum Beispiel nach Austausch des NOX- 
Sensors, adaptiv neu anzulernen, wenn auf ein schmales To- 
leranzband hin diagnostiziert werden soli. 
[0053] Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung der Be- 
reichsuberwachung des den NOX-Sensor-Innenwiderstand 
RT reprasentierenden Signals URI. Vorausgesetzt wird hier, 
das der Sensor- Innenwiderstand eine negative Temperatur- 
Charakteristik besitzt. Im Bereich B16, nach erfolgtem Mo 
torstart und be vor der NOX-Sensor beheizt wird, wird ge- 
priift, ob ein einer niedrigen Temperatur entsprechendes. 
Temperatursignal vorliegt. Wie aus Fig. 4 zu ersehen ist, ist 
der Istwert des Innenwiderstandes unmittelbar nach dem 
Start relativ hoch. In dem Fall jedoch, dass der Start nur kurz 
nach einem vorhergehenden Betrieb erfolgt ist, d. h. bei ei- 
nem vorgewarmten Sensor, trifft dies nicht. zu. Um dies zu 
berucksichtigen, kann zum Beispiel die Wassertemperatur 
eines Kuhlsystems als Betriebsparameter zur Plausibilitats- 
prufung herangezogen werden. Nachdem der Sensor vom 
Zeitpunkt TH an beheizt wird, wird in den Bereichen B17 
gepruft, ob die Sensortemperatur in einem unzulassigen 
Werte-Band liegt. Dieser Bereich weist nach einer vorgege- 
benen Regelungszeit auf einen Fehier in der Temperaturre- 
gelung hin. Diesem Fall entspricht es, wenn die Heizungsre- 
gelung einen PI-Regler aufweist, der fur eine vorgegebene 
Zeit am Anschlag ist. Ursache hierfur kann beispielsweise 
ein Kurzschluss der Heizspannung zur Masse oder nach 
UBatt, eine Leilungsunterbrechung oder ein dctekl.es TTeize- 
lemenl scin. Um den Fall eines ausgekuhlten Motors zu be- 
rucksichtigen, ist es in diesem Fall vorteilhaft, einen durch 
einen Aufientemperaiursensor gemessenen AuBentempera- 
turwert zu heran zu Ziehen und die Regelungszeit entspre- 
chend zu verlangem. Ferner kann im gesamten Bereich der 
Spannung U, einschlieBlich des Toleranzbandes i.O. uber- 
wacht werden, ob eine zeiUiche konslante Abweichung von 
einem Sol I -Wert I anger als eine gegebene Regelungszeit 
auftritt. Dies entspricht ebenfalls einem Fehier in der Tem- 
per aturrege lung. Der Bereich B18 beschreibt einen Fall, in 
dem der NOX-Sensor nicht beheizt wird, so daB der Wider- 
standswert einen Maximalwcrt uberschreitet oder ein Kurz- 
schluss nach der Versorgungsspannung vorliegt. Der Be- 
reich B19 charakterisiert eine Unterschreitung eines vorge- 
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gebenen Minimalwerts des Sensor- Widerstandswerts, eine 
Leitungsunterbrechung oder einen Kurzschluss nach Masse 
derdes. 

10054] In Abhangigkeit von dein Wert des Diagnosesi- 
gnals kann eine Heilung gesetzter Fehlersignale vorgenom- 5 
men werden. Vorzugsweise wird hierbei auf das Auftreten 
bzw. Nicht- Auftreten von Fehlem wahrend eines vorgege- 
benen Zeitintervalls abgestellt. Weiterhin konnen fiir die 
Heilung Bedingungen gesetzt werden, wie beispielsweise, 
dass der NOX-Sensor 23 beheizt ist, die Abgastemperatur U) 
sich innerhalb definierter Grenzen befindet oder die Hei- 
zungsregelung 80 kein Fehlersignal 81 abgibt. Femer kann 
die Bedingung gesetzt sein, dass der Wert des NOX-Sensor- 
Innenwiderstandes RI sich innerhalb eines Soll-Bandes be- 
findet. Es kann dann vorgesehen sein, dass lediglich bei 15 
nicht geheilten Fehlersignalen eine Signallampe angesteuert 
wird. 

[0055] Wenn ein Fehlersignal 41 gesetzt wird, kann dieses 
gespeichert werden, vorzugsweise zusammen mit den ent- 
sprechenden Betriebsparametern, um eine anschlieBende 20 
Fehlerdiagnose zu erleichtern. Diese Speicherung kann auch 
bei geheilten Fehlersignalen vorgenommen werden, um fiir 
Wartungs- und Reparaturarbeiten Information en uber spora- 
dische Fehler zur Verfugung zu haben. 

25 

Pat ent anspriiche 

1 . Verfahren zur Eigendiagnose eines vorzugsweise in 
einer Abgasanlage eines Verbrennungsmotors angeord- 
neten NOX-Sensors, welcher zur Messung der NOX- 30 
Konzentration eines Abgases eine Regeleinrichtung 
zur Regelung eines Sauerstoffpartialdrucks und eine 
ein die NOX-Konzentration im Abgas charakterisie- 
rendes NOX-Signal zur Verfugung stellende NOX- 
Messeinrichtung aufweist, dadurch gekennzeichnet, 35 
dass ein den Lambda- Wert des Abgases charakterisie- 
rendes Lambdasignal, vorzugsweise ein Breitband- 
Lambda- oder ein Lambda-Sprungsignal, ermittelt 
wird, ermittelte Werte des Lambdasignals mit bei vor- 
gegebenen Betriebsparametern plausiblen Lambda- 40 
Werten des Abgases verglichen und in Abhangigkeit 
von dem Vergleichsergebnis ein NOX-Sensor-Diagno- 
sesignal gebildet wird. 

2. Verfahren zur Eigendiagnose eines vorzugsweise in 
einer Abgasanlage eines Verbrennungsmotors angeord- 45 
neten NOX-Sensors, welcher zur Messung der NOX- 
Konzentration eines Abgases eine Regeleinrichtung 
zur Regelung eines Sauerstoffpartialdrucks und eine 
ein die NOX-Konzentration im Abgas charakterisie- 
rendes NOX-Signal zur Verfugung stellende NOX- 50 
Messeinrichtung aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Werte des NOX-Signals mit bei vorgegebenen 
Betriebsparametern plausiblen Werten der NOX-Kon- 
zentration verglichen werden und in Abhangigkeit von 
dem Vergleichsergebnis ein NOX-Sensor-Diagnosesi- 55 
gnal gebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Werte des NOX-Signals mit bei vorgege- 
benen Betriebsparametern plausiblen Werten der 
NOX-Konzentration verglichen werden und in Abhan- 60 
gigkeit von dem Vergleichsergebnis ein weiteres NOX- 
Sensor-Diagnosesignal gebildet wird. 

4. Verfahren nach zumindest einein der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Re- 
geleinrichtung zur Regelung des Sauerstoffpartial- 65 
drucks als nach dem Nernst-Prinzip arbeitende Sauer- 

s t off- Messpumpzellen-Ein rich lung ausgebildet ist. 

5. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen- 
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den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
NOX-Messeinrichtung als nach dem Nemst-Prinzip ar- 
beitende NOX-Messpumpzellen-Einrichtung ausgebil- 
det ist. 

6. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 4 
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der NOX-Sensor 
eine erste DifYusionskammer und gegebenenfalls eine 
zweite Diffusionskammer aufweist, der jeweils eine 
der Messpumpzellen-Einrichtungen zugeordnet sind. 

7. Verfahren nach zumindest einein der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die er- 
mittelten Werte des Regelsignals mit. bei vorgegebenen 
Betriebsparametern plausiblen Werten des Regelsi- 
gnals verglichen werden und in Abhangigkeit von dem 
Vergleichsergebnis ein weiteres NOX-Sensor-Diagno- 
sesignal gebildet wird. 

, 8. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
NOX-Sensor eine Heizungseinrichtung mit einer zuge- 
ordneten Temperatur-Messeinrichtung aufweist, urn 
den NOX-Sensor bei einer vorgegebenen Temperatur 
zu betreiben, wobei die Temperatur-Messeinrichtung 
ein Temperatursignal abgibt, aus dem die NOX-Ser 
sor-Temperatur ermittelbar ist, und wobei die Werte 
des Temperatursignals mit bei vorgegebenen Betriebs- 
parametern plausiblen Werten der NOX-S en sor-Tem- 
peratur verglichen und in Abhangigkeit. von dem Ver- 
gleichsergebnis ein Temperatur-Diagnosesignal gebil- 
det wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Heizungseinrichtung eine Temperaturre- 
gelung aufweist und dass, wenn nach einer vorgegebe- 
nen Regelungszeit der Wert des Temperatursignals ei- 
ner unterhalb einer vorgegebenen Betriebstemperatur 
des NOX-Sensor liegenden Temperatur entspricht, ein 
einen Fehler charakterisierendes Temperatur-Diagno- 
sesignal gebildet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Temperatur-Messeinrichtung 
auf der Basis der Ermittlung eines Innenwiderstandes 
des NOX-Sensors arbeitet. 

1 1 . Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Werte des Lambdasignals, des NOX-Signals, des Re 
gelsignals oder des Temperatursignals bei beheiztem 
und nicht. beheiztem NOX-Sensor ermittelt werden. 

12. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Er- 
kennung von Leitungsfehlem bei dem Vergleich der 
Werte des Lambdasignals, des NOX-Signals, des Re- 
gelsignals oder des Temperatursignals mit den jeweili- 
gen plausiblen Werten eine Uberpriifung daraufhin er- 
folgt, ob vorgegebene Maximum-, Minimum- oderTo- 
leranzbandwerte eingehalten werden. 

13. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fur vor- 
gegebene Werte von Betriebsparametern fiir ein vorge- 
gebenes Zeitintervall die Bildung eines NOX-Sensor- 
Diagnosesi gnal s und/oder eines Temperatur-Diag nose- 
signals ausgesetzt wird. 

14. Verfahren nach zumindest. einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in Ab- 
hangigkeit von den Werten gegebenenfalls gebildeter 
Diagnosesignale ein NOX-Sensor-Gesamtdiagnosesi- 
gnal gebildet wird. 

15. Vorrichtung zur Eigendiagnose eines vorzugs- 
weise in einer Abgasanlage eines Verbrennungsmotors 
angeordneten NOX-Sensors, welcher zur Messung der 
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NOX-Konzentration eines Abgases eine Regeleinrich- 
tung zur Regelung eines SauerstofTpartialdrucks und 
eine ein die NOX-Konzentration im Abgas charakteri- 
sierendes NOX-Signal zur Verfiigung stellende NOX- 
Messeinrichtung aufweist, dadurch gekennzeichnet, 5 
dass eine Diagnoseeinrichtung vorgesehen ist ink 
Messmitteln zur Ermittlung eines den Lambda-Wert 
des Abgases charakterisierenden Lambdasignals, vor- 
zugsweise eines Breitband- Lambda- oder ein Lambda- 
Sprungsignals, mil VergleichsmiUeln zum Vergleich 10 
von ermittelten Werten des Lambdasignals mit bei vor- 
gegebenen Betriebsparamelern plausiblen Lambda- 
Werten des Abgases und zur Bildung eines Vergleichs- 
ergebnisses sowie mit Auswertungsmitteln zur Bildung 
eines NOX-Sensor-Diagnosesignals. 15 

16. Vorrichtung zur Eigendiagnose eines vorzugs- 
weise in einer Abgasanlage eines Verbrennungsmotors 
angeordneten NOX-Sensors, welcher zur Messung der 
NOX-Konzentration eines Abgases eine Regeleinrich- 
tung zur Regelung eines Sauerstoffpartialdrucks und 20 
eine ein die NOX-Konzentration im Abgas charakteri- 
sierendes NOX-Signal zur Verfiigung stellende NOX- 
Messeinrichtung aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Diagnoseeinrichtung vorgesehen ist mit Ver- 
gleichsmiUeln zum Vergleich von Werten des NOX-Si- 25 
gnals mit bei vorgegebenen Betriebsparametern plausi- 
blen Werten des NOX-Signals und zur Bildung eines 
Vergleichsergebnisses sowie mit Auswertungsmitteln 
zur Bildung eines NOX-Sensor-Diagnosesignals. 

17. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 30 
15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass gegebenen- 
falls die Abgasanlage einen NOX-Speicherkatalysator 
und optional strornauf warts des NOX-Speicherkataly- 
sators einen Vorkatalysator aufweist und das-s ein 
NOX-Sensor stromab warts und optional strornauf warts 35 
des NOX-Speicherkatalysators angeordnet ist. 
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